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ABSTRAK 
 
Studi kontaminan kolam pengendapan sebagai aspek geokimia lingkungan dan distribusi logam berat 
yang terdapat sekitar penambangan nikel memerlukan metode yang merujuk pada korelasi mobilitas 
logam berat, sirkulasi air dan kolam pengendapan. 
Bijih nikel  yang terdapat di Provinsi Sulawesi Tenggara termasuk endapan nikel laterit yang terbentuk 
dari  laterisasi batuan ultramafik peridotit. Laterisasi membentuk lapisan limonit, saprolit dengan kadar Ni, 
Fe, Co, Cr lebih tinggi dari sumber batuan  ultramafik peridotit. Lapisan ini tersingkap di permukaan 
sehingga pengambilan bijih nikel menerapkan metode tambang terbuka. Metode ini  menyebabkan 
perubahan lapisan limonit, saprolit dan batuan ultramafik peridotit menjadi tidak beraturan, dan menjadi 
material lepas. Perubahan lapisan dan material buangan akan mempengaruhi kestabilan mobilitas unsur 
logam laterit Ni, Fe, Co, Cr yang terdistribusi mengikuti media transportasi. Salah satu cara untuk 
mengetahui distribusi geokimia logam yang timbul dari aktifitas pertambangan nikel laterit adalah 
tersedianya kolam pengendapan yang berfungsi menampung potensi transportasi material lepas yang 
umumnya berukuran pasir, lempung dan lumpur.  Tulisan ini bertujuan  menganalisis perubahan mobilitas 
unsur Ni, Fe, Co, Cr dengan menerapkan metode statistik  komponen utama  pada data ICP dan XRF 
yang diperoleh dari sampel kolam pengendapan dan laterisasi batuan ultramafik peridotit. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa mobilitas Ni relatif lambat dibanding Fe, Co, Cr pada laterisasi batuan peridotit. 
Konsentrasi Fe, Cr lebih awal terbentuk sebagai Fe(OH)3 dan ferrochrome (Fe Cr2O3) dibanding Ni, Co 
pada kolam pengendapan. 
 
Kata kunci : distribusi logam laterit, kolam pengendapan, statistik komponen utama 
 
PENDAHULUAN 
Studi geokimia lingkungan mencakup aspek komposisi kimia pada lapisan 
sedimen pengendapan, proses kimia siklus, reaksi perubahan komposisi batuan dan 
soil yang dipengaruhi oleh faktor pengontrol. 
Kolam pengendapan adalah lahan penampungan material buangan dan aliran air 
permukaan yang ditimbulkan oleh aktifitas penambangan. Peranan kolam pengendapan 
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sangat penting dalam produksi pertambangan utamanya  monitoring transportasi 
geokimia logam berat, alasan lainnya bahwa sifat transportasi logam berat mengalami 
gangguan mekanisme mobilitas yang dipengaruhi oleh aliran air tanah dan air 
permukaan.  
Sistematika penerapan tambang terbuka pada endapan nikel laterit dilakukan 
pada lapisan limonit maupun saprolit, hal ini menyebabkan  gangguan mobilitas 
geokimia pada senyawa maupun unsur laterit.  Produk penambangan nikel laterit akan 
menimbulkan korelasi distribusi logam berat dan aspek geokimia lingkungan pada 
kolam pengendapan. Logam berat ialah unsur dengan berat molekul yang tinggi dan 
umumnya sudah beracun bagi tumbuhan dan hewan termasuk tubuh manusia 
(Notodarmojo, 1993). Logam berat yang dimaksud merupakan akumulasi senyawa 
maupun unsur  yang terbentuk dari hasil proses  penambangan bijih nikel  yang dapat  
terdiri dari material buangan batuan dan tanah laterit. Material buangan ini mengalami 
pengikisan, pelarutan sehingga menghasilkan ukuran lempung dan lumpur yang 
selanjutnya mengalami proses erosi  mengikuti aktivitas air.  Aliran erosi  sebagai media 
transportasi  menghantarkan material buangan berukuran sangat halus yang 
dihubungkan dengan  kolam pengendapan. Penelitian distribusi logam  Cr, Fe, Mn dan 
Co dilakukan pada kolam pengendapan  (settling pond) berdimensi kubus dengan 
kontur relatif datar guna memudahkan aliran air masuk dan keluar.  Secara administratif, 
lokasi penelitian masuk Daerah Motui Kecamatan Sawa Kabupaten Konawe Utara 
Provinsi Sulawesi Tenggara (Gambar 1). 
 
 
METODE PENELITIAN 
Parameter korelasi logam berat laterit Cr, Fe, Mn, Co  erat kaitannya dengan 
laterisasi dan batuan ultramafik, hal ini memudahkan dalam melakukan pengolahan 
data assay dari suatu unsur dan sifat geokimianya. Kondisi ini tentunya memerlukan 
penetapan statistik  variabel bebas multikolinearitas,  dan digunakan analisis faktor yang 
dapat meminimkan multikolinearitas dengan teknik pengolahan data metode statistik 
komponen utama (Principal Component Analysis).  
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MINERALOGI  
Petrografi 
Analisis petrografi (IQ-B1, IQ-B2, IQ-B3, IQ-B4) menunjukkan kandungan mineral 
sebagai berikut : olivin (20% - 35%), piroksen (5% - 20%), Mineral opak (5%), massa 
dasar (40% - 70%), nama batuan : Peridotit (Gambar 2). 
 
Mineragrafi 
 Sayatan poles digunakan untuk mengetahui tekstur mineral logam dan mineral 
asosiasinya pada batuan ultrabasa segar dan waste. Hasil analisis pada  sampel 
sayatan poles batuan ultramafik segar diketahui terdapat mineral hematit, chromit,  
Magnetite dan serpentin  (Gambar 3). 
 
DISTRIBUSI LOGAM BERAT 
Kolam pengendapan merupakan wadah akumulasi logam berat yang bersumber 
pada aliran air permukaan dan rembesan dinding. Hal ini akan menghasilkan perbedaan 
nilai distribusi pada setiap kolam pengendapan yang dibuat secara seri  mengikuti 
kontur.  
 
• Validasi Data 
Uji data Ni, Fe, Co, Cr  dengan metode Barlett test of spericity  diketahui Chi-
Square (82,507), dengan derajat bebas sebesar 6, dan p=value (sig) lebih kecil dari 
0,005. Nilai ini menunjukkan bahwa terdapat korelasi homogenitas antara logam  Ni, Fe, 
Co dan Cr  pada kolam pengendapan dan batuan ultrabasa.  
 
• Mobilitas pada Laterisasi 
Analisis komponen matriks transformasi pada sampel laterisasi batuan ultrabasa  
sebagai berikut : Ni (0,596), Fe (0,568), Co (0879) dan Cr(0,963). Nilai ini menunjukkan  
Ni memiliki perbedaan letak sumbu (komponen 1) dibanding Fe, Co dan Cr  terletak 
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pada komponen 2. Kesamaan dan perbedaan logam tersebut  diinterpretasikan 
mobilitas Ni relatif lambat pada laterisasi batuan ultrabasa dibanding Fe,Co, Cr relatif 
lebih cepat (Gambar 4). Analisis komponen matriks transformasi yang dilakukan pada 
sampel endapan laterit  menunjukkan nilai mobilitas unsur sebagai berikut : Ni (0,769), 
Fe (0,843), Co (0,841) dan Cr(1,0). Nilai ini menunjukkan bahwa  Ni, Fe, Co dan Cr 
terletal pada sumbu yang sama dan saling menjauh.  Kondisi ini menunjukkan bahwa 
mobilitas yang terjadi pada endapan laterit dipengaruh oleh air permukaan maupun air 
tanah  (Gambar 5). 
 
• Mobilitas pada Kolam Pengendapan 
 
Fenomena pola grafik Fe dan Cr  relatif semakin menguat konstan, sebagai 
kesamaan mobilitas dan mekanisme transportasi unsur yang dapat membentuk 
senyawa kimia. Proses ini diinterpretasikan terjadi pada fase endapan mineral lempung 
sehingga komposisi Fe dijumpai sebagai Fe(OH)3 dan ferrochrome (Fe Cr2O3). 
Sementara  Ni dan Co memiliki kesamaan pola grafik yang relatif datar konstan sebagai 
kesamaan sifat mobilitas logam berat dalam kolam pengendapan (Gambar 6 dan 7).  
Nilai komunalitas  Ni adalah 0,109  lebih kecil dari Fe (0,944), Cr (0,920) dan Co 
(0,918). Nilai ini menunjukkan bahwa perubahan Ni dari laterisasi batuan ultrabasa  dan 
kolam pengendapan (settling pond ) relatif lemah  (0,109) dibanding  Fe, Co, Cr relatif 
kuat. Analisis total varians Ni memiliki nilai eigen    (2,892) dari (72,289%)  dari tr(R), Fe  
95,486% dari tr (R),  Co 98,552%. Nilai faktor eigen terdapat nilai loading factor yang 
diinterpretasikan sebagai logam yang berpengaruh kuat dipengaruhi oleh dinding kolam 
pengendapan (Lampiran peta). 
 
KESIMPULAN 
Mobilitas Ni relatif lambat dibanding Fe, Co, Cr pada laterisasi batuan peridotit. 
Nilai komunalitas,  faktor eigen dan sifat mobilitas menunjukkan bahwa konsentrasi Fe, 
Cr sangat dipengaruhi oleh air permukaan dan air tanah membentuk ferrochrome yang 
lebih awal terjadi dibanding Ni, Co pada kolam pengendapan.  Konsentrasi logam juga 
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dipengaruhi oleh dinding kolam pengendapan yang menyebabkan akumulasi ada yang 
terbentuk secara setempat. 
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Gambar 2. Kenampakan petrografis batuan ultramafik peridotit 
Gambar  1. Lokasi daerah penelitian 
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Gambar  3. Kenampakan  sayatan poles  batuan ultrabasa peridotit 
Gambar 4.  Analisis komponen Ni, Fe, Co, 
Cr pada batuan ultramafik. 
Gambar 5. Analisis komponen logam 
berat pada sampel 
endapan laterit. 
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LAMPIRAN PETA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6.      Pola konsentrasi logam 
berat pada kolam 
pengendapan (settling 
pond) 
     Gambar 7.  Mekanisme distribusi  logam 
berat     pada  kolam 
pengendapan (settling 
pond). 
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